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© Copolymere aus Acrylamid und Dimethylaminopropylacrylamid als Flockungsmittel und Vertahren zum 
Entwessern von Klarschlammen unter Verwendung dieser Fiockungsmlttel 

Die Erfindung betrifft Copotymere aus Acrylamid und 
Dimethylaniinopropylacrylamid als Fiockungsmlttel und ein 
Vertahren zum Entwassern von Klarschlammen, die bei der 
mechnnisch/biologischen Roinigung kommunaler und indu 
strieller Abwasser entstehen unter Verwendung von Copo- 
lymeren aus Acrylamid und Dimethylaminopropylacrylam'id 
als Flockungsmittel. 
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Patenianspruche 

1. Wa«erl6slichc pulverfdrmige kaUonischc Polyclektroly te. dadni^g^enmeichnet, daBsic at* Copoly- 
meren von Acrylaroid und Dimcroytaminopropylacrylamid bestehen,bei denen 

aJdasDimethylamtaopropylacryl^^ M 
b> der Quotient aus Grenzvkkositfit der Copolymeren und dem Morverhaltms von Acrylaroid zu 

2. Verfahren zum Entwfissern von KlarschMroroen unter Verwendung von Copolymers aus Ac^laroidund 
DimetS 

^enDzeSTncCdaD LCcJoiyinere aus Acrylaroid und Diroethylaromopropylacrylaroid verwendet werden. 
bei denen 

a) das Dimethylaminopropylacrylamkl roit MinerabEuren n ^ We ^ o^quateraim isj _ 

b) der Quotient aus Grenzviskositat der Copolymeren und dem Mohrerhaltros von Acrylaroid zu 
Dimethylaminopropylactylamid groBer als 200 ist und ^ < ,. f .„ Irt 

c) der Anteil des kationischen Monomeren fan Copolymeren zwischen4und 80 MoMft betrMgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet daB als ^^^VjlS^rStS'Z?^ 
werden. die durch Copolymerisation von Acrylamid und Dimethylaromopropylacrylamid erhalten worden 
sind,dasimwesentlk:henfreivonbjfunkiionellenVerbindungenisL _ m u.^m 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB das zur C^polymeroat.on vcrwendeie Dime, 
thylaminopropylacrylamid nicht mehr als 30 ppm an Wfunktionellen Verbmdungen entMIL 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die Copolymerc in Form von 
wassrigen Losungen einer Konzentration von 0.1 bis 03% venvendet werden. „ 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. daB die wassrigen Losungen des Flockungsinittel 
'durch Auflosen der festen Copolymeren erhalten worden sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Copolymere aus Acrylamld und Dimethylammopropylacrylamid als Flockungsinittel 
und ein Verfahren zum Entwassern von Klarschlammen. die bei der roechanisch^iologischen Remigung kom- 
munaler und industrieller Abwasser entstehen unter Verwendung von Copolymeren aus Acrylaroid und Dime- 
thylamirtopropylacrylanudalsFlockungsfnitteL - . l . t . AhUSntritt 

Mh jeder Abwasserreinigung faDt zwangsllufig Klarschlamm an. Dieser KJarschlamm besteht m Abhangig- 
keit vora ReinigungsprozeB zum Oberwiegenden Teil aus Wasser und darin dispergiertem organischen Material. 

Ein typischer ausgefaulter Schlamm einer kommunalen Klarantage hat einen Wassergehalt von 95W>, davon 
sind ca. 70% ab Hohlraumwasser, ca, 22% als Kapillarwasser und ca. 8% als Innenwasser vorhanden. Als Folge 
des hohen Anteils organiscber BestandteUe ist ein solcher Klarschlamm durch negative Ladungen an den 
Partikcloberflachen stabilisiert: eine Reduzierung des Wasseranteils ist nur durch Anwendung starker physika- 
lisch/chemischerKraftemoglich. _ . w . 

Bei der maschinellen Entwasserung von feststoffhaltigen TrOben werden zur Bescbleumgung der Wasserao- 
gabe Flockungsinittel zugesetzu Diese Flockungsmittel sind bei Feststoff/HOssigsystemen, wie sie bei der 
Abwasserreinigung auftreten. in der Regel Polymere aus kationisierten Acrylsauredenvaten oder Metnacryl- 
saurccsternbzw.Copolymensatedieser Ester aus Acrylamid. , . , ... 

Durch diese Flockungsmittel wird eine Destabilisierung der Feststoffteilchen durch Udungwusgleichsowie 
eine Agglomeration der Feinstpartikel und damit die Bfldung groBerer Flocken erretchi Das dabei freiwerdende 
Wasser - das Hohlraum- sowie ein Teil des Kapittarwassers - kann roit den flblichen Entwasserungsmaschi- 
nen.z.RSiebbandpressen,ZentrifugenoderKammerfilten)ressen,abgetrenntwerfea^ 

Je nach An des Schlammes und Wahl des Entwisserungsaggregates enthalt der gebildete Schlammkucnen 

noch 60 bis 85% Wasser. _ ,„ .... * . 

Die zur Flockung von KlarschWmmen im allgemeinen eingesetzten Polymere auf Basis katlomsierter Acryl- 
saurc- oder Methacrylsttureester zeigen eine Reihe von Nachteilen. 

Far die Anwendung als Flockungsmittel mflssen aus den Polymeren verdflnnte 0,1 -03%ige wiBnge Losun- 
gen hwgesteUtweKJen. Diese Losungen sind aufgrund der hydrolyseanfalligen Estergruppen nur sehr begrenzt 

'"^SSwassern mil pH-Werten von 7,0-7.5 betragt die Stabflitttsdauer bei Acrylderivaten nur einige 
Stunden, bei Methacrylderivaten ca. 24 Stunden- „ r . «- 

Ein weiteres Problem ist bei der Flockung und Entwasserung von alkalwchen KlttrecWimmen gegeben. Sie 
entstehen bei deF StabiBsierung von Klirschlammen mil Kalk oder Z.B. auch bet der Erwarmung von Klar- 
schlammen aur ca. 80-90°C Auch hier ist ein effektiver Einsatz der erwahnten Flockungsmittel wegen der 

^oTe u^cnirfotwSiungsaggregate Zentrifuge, Siebbandpresse und Kammerfilterpresse stellen jeweils 
andere Anforderungen an die konventionellen Hockungsmittel Zentrifugen ^^^J?*™****. 
Leistungseintrags. der bis zu 30O0OW/m' Klarschlamm betragen kanri, groBe schersUbile Rocket die m der 
Regel durch extrem hochmolekulare Flockungsmittel. gebildet werden. Die speziellen Anforderungen bet der 
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Entwasserung mit Siebbandpressen werden dogegen durch druck- und walkstabile Flocken erfailt, die bevorzugt 
durch Polymere mit niedrigem Polymerisationsgrad und unter Anwendung von schonenden Konditionierbedin- 
gungen mit Leistungseintrfigen zwischen 100 und 400 W/m 3 Kiarschlamm gebildet werden. 

Kammerfilterpressen wiederum erfordem druckstabile Flocken mit guter DrainierbarkeiL Dies wird mit 
hochmolekularen Flockungsmitteln und bei relativ schonenden Konditionierbedingungen erreicht 

Die bekannten Flockungsmittei auf der Basis von (Meth)-Acrylsftureestern sind nicht nur hydrolyseanfdllig. 
ihre Wirksamkeit ist auch von den jeweiligen Konditionierbedingungen abhangig, d. h. Produkte, die unter 
Anwendung von schonenden Konditionierbedingungen mit niedrigen LeistungseintrSgen ausreichende Flok- 
kungswirkung erzielen versagen bei anderen Konditionierbedingungen, die einen hohen Leistungseintrag erfor- 
dem. Die bekannten Flockungsmittei muBten daher speziell auf die jeweiligen Konditionierbedingungen zuge- 
schnitten werden, ein universell einsetzbares Flockungsmittei fQr die unterschiediichen Entwfisserungsaggregate 
ware zwar in hohem MaBe erwunscht, war mit den bekannten Produkten jedoch bisher nicht zu realisieren. 

In der US-PS 30 14 869 werden Copoiymere aus Dimethylaminopropylacrylamid (DMAPAA) und Aery la mid 
(ACA) und ihre Verwendung als Hilfsmittel zur Schlammentwisserung beschrieben, deren erreichbare Viskosi- 
tUt einer 25%igen wfiBrigen Polymerldsung jedoch nur 60 mPa»s erreicht. Das DMAPAA dieser Copolymcrcn 
wird bevorzugt mit Essigs&ure neutralisiert da Mineralsfiuren zu lediglich niedrigmolekularen Copolymeren mit 
entsprechendniedrigererRockungseffektivitfitfahrensollen. ■ 

Aufgabe der Erfindung ist es. die bekannten Flockungsmittei derarl weiterzuentwickeln, bzw, zu verbessem. 
daO ein von den Konditionier- bzw. Entwasserungsbedingungen unabh&ngiges, d. h. bei unterschiediichen Kon- 
ditionier- und Entwasserungsbedingungen gleich gut wirksames Produkt erreicht wird, das hydrolysestabil ist 
und daher ausreichend lagerstabil ist und sich auch zur Flockung von alkalischen Schlfimmen eignet 

Diese Erfindung wird gelost durch die Merkmale des Kennzeichcns von Anspruch 1. 

Die erfindungsgemaBen Copolymerisate von ACA und DMAPAA, in denen das DMAPAA entweder mit 
Mineralsaure neutralisiert ist oder quarterniert ist, die einen Anteil an kationischen Monomeren zwischen 4 und 
80 Mol% und einen Quotienten aus Viskositat und molarem Anteil an kationischen* Komponeme von grdfler als 
200 aufweisen, sind lagerstabil, zur Flockung von alkalischen Schttmmen geeignet und weisen unter alien 
Konditionierbedingungen hohe Flockenstabilitat und darnit gute Flockungswirkung auf. Sie sind somit fQr 
Konditionierbedingungen mit Leistungseintrfigen zwischen 100 und 30 000 W/m* gleichermaBen geeignet. 

Die erfindungsgemaBen Copolymerisate aus ACA und mit Mineralsauren neutralisiertem oder quartemier- 
tem DMAPAA kflnnen nach bekannten Polymerisationsverfahren hergestellt werdea Erfindungswesentlich fur 
die Erzielung des kritischen Quotienten aus Grenzviskositat und Molverhfiltnis von ACA zu DMAPAA > 200 ist 
die Reinheit des DMAPAA- Dies muB im wesentlichen frei von bifunktionelien Verbindungen sein, d h. ihr 
Anteil im DMAPAA darf nur sehr gering sein, Bifunktionelle Verbindungen bewirken Vernetzungen im Polymer 
und f Qhren dadurch zur Bildung von wa&serunloslichen Bestandteilen, die die Produkteffektivitfit bei der Anwen- 
dung beeintrfichtigen. So kann zum Beispiel aus DMAPAA durch Abspaltung von Dimethylamin N-Allylacryl* 
amid entstehen. Urn Copoiymere mit dem oben erwahnten Quotienten zu erhalten darf die Menge an N-Allyl- 
acrylamid 30 ppm nicht Qberschreitea 

Zur DurchfQhrung der Copolymerisation des Dimethylaminopropylacrylamids mit Acrylamid wird zunfichst 
das Salz der basischen Monomeren mit Sfturen bzw. das Umsetzungsprodukt mit quarternierenden Agcntien 
wie z. a Methylchlorid oder Dimethylsulfat gebildet. AnschlieBend wird eine wSBrige LOsung des so kationisier- 
ten Monomeren mit anteiligen Mengen Acrylamid hergestellt und durch Radikalpolymerisation polymcrisiert 
Die Polymerisation kann durch Redoxsysteme, z. B. dem System Natriumbisuiru/Kaliumperoxodisulfat, durch 
thermisch zerfallende Initiatoren wie z, B. Azo-biisobytyronitril oder auch durch photochemisch gcbildele 
Radikale z. B. aus Benzoinisopropylether, initiiert werden. 

Durch die Polymerisation wird in Abhangigkeit vom Wassergehalt eine hochviskose Ldsung em gummiartiges 
Gel oder ein sprOder Feststoff erhalten. 

Nach Reduzierung des Wassergehaltes auf 5— 15% und Zerkleinerung werden die erfindungsgemaBen Pro- 
dukte mit KorngrfiBen zwischen 0,1 und 1 mm erhalten. 

Die Erfindung betrifft Terner die Verwendung der Copolymerisate von ACA und DMAPAA als Flockungsmit- 
tei in einem Verfahren zum Entwassern von Kldrschiammen, die bei der mechanisch/chemischen Reinigung 
kommunaler und industrieller Abwasser entstehen. 

FDr die Anwendung als Entwasserungshilfsmittel werden aus diesen Pulvem durch Einmischen in Wasser 0,1 
bis 0,3%ige Ldsungen hergestellt 

Die Herstellung des Dimethylaminopropylacrylamids (DMAPAA) kann z. B. nach DE-OS 25 02 247 bzw. EP 
0070 425 dutch Umsetzung von 1 Mol Acrylsaure bzw. Acrylamid mit 2 Mol Dimethylaninopropylamin und 
nachfolgende Pyrolyse erfolgeu. 

Herstellungsbeispiel 1: 
Copolymerisat DMAPAA • HCL/Acrylamid {20/80 mol%) 

97 g N,N-Dimethylaminopropylacrylamid wurden in 660 g Wasser gelost und mit 63 g 37%ige Salzsaure saucr 
gestellt Nach Zusatz von 180 g Acrylamid wurde die Ldsung auf 55 rt C aufgeheizl und die Polymerisation mit 
100 mg Azobisisobutyronitril (AIBN) gestartet Nach 3-st0ndigem Stehen wurde das gelartige Copolymer* a - 
tionsprodukt zerkleinert, getrocknet und zu einem weiBen Pulver zermahlen. 

Viskositat (1 %ige waBr. Ldsung); 1500 mPa • s 
Grenzviskositat 17 — 980 ml/g 
Quotient (q/mol): 245 
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Herstellungsbeispiel 2: 

Cbpolymerisat DM APAA • CHj CL/Acrylamid (80/20 mo]<K>) 

5 330 g DMAPAA • CHjCL (Dimethylaminopropylacrylamid, quarterniert mil Methylchlorid) und 29 g Acryl- 
amid wurden in 541 g Wasser mit 200 mg Azobisisobutyroamidin (AIBA) versetzt und nach Durchleiten von 
Stickstoff 30 min mit einer Lampe (Osram HWL 250 Watt) bestrahlt Das erhaltene Gel wurde bis auf einen 
Rest wassergehah von 9% getrocknet und gemahleit 
Viskositat (1% waBr Lfisung): 1200 mPa-s 
io Grenzviskositat 17 =-= 57,5 ml/g 
Quotient (17/mo,): 230 ■ 

Bestimmungdes Entwasserungseffektes 
... Prinzip: 

012007 lOrobe von KomimmalschJamm wird mil einer Lftsung des zu prflfenden Flockungsmittels versetzt und in 
der Flockungsvorrichlung von Fig. 1 definierten Scberbedingungen unterworfen. AnschheBend wird die gc- 
flockte Schlammprobe wie in Fig. 2 gezeigt entwflssert, indem die Zeit bestiramt wird, in der eine besummtc 
20 Mcngc Kiltrat gewonnen wird 

DurchfQhrung; 

500 ml des Kommunalschlammes werden in das PrttfgefaB (!) mit abnehmbarem Deckel gegeben und mil der 
25 abgemessenen Menge Fiockyngsmittellosung versetzt Das GeftB wird in <fie RQhrvorrichtung (3; Vierrmger- 
rQhrer) eingesetzt (siehe Fig. 1), der regelbare RQhrmotor (4), dessen Stromaufnahme mit einem Schreiber 
registries wird in Bewegung gesetzt urid nach der Rdhrzeit aus dem Gerfit herausgenommen. Aus der Strom- 
aufnahme. die von der Viskositat des Schlammes und der RQhrgeschwindigkeit abhflngt, wird durch Differenzbd- 
dung mit der Leerstromauf nahme die zur Kondittonierung eingetragene Leistung berechnet 
30 Die mit dem Flockungsmittel konditionxerte Schlammprobe wird auf ein Sieb (4} mit Kunststoffsiebgewebe 
gegeben und das Filtrat in einem MeBzylinder (5) aufgefangeiL Die Filtratinenge wind in Abhingigkeit von der 
Zeit bestimmt (siebe Fig. 2) 
Es wurden fotgende Parameter bestimmt bzw. beurteilt: 

is 1. FlockengroBe: 

1 - sehr gro&e Flocken 
5 =» schr kleine Flocken 
< 1 « sehr groBe, sehr stabile Flocken 

40 

ZFiltratmengc: 

Bestimmung nach 1 0. 20, 30 und 60 Sekunden 
45 XZentratklarheit: 

VisueUe BeurteiJung 
1 - weiB,5 - sebwarz 

so 4. PreBverhalten: 

Der Filierkuchen wurde mit der Hand gepreBt und dadurch weiter entwassert Die Druckstabilhfit des so 
erhaltenen Schlammkuchens wurde beurteilt 

1 - sehr gute Druckstabilitat, der erhaltene Kuchen ist sehr formstabil und gibt durch Pressen wetteres 
5S Kapillarwasser gut ab. 

5 - sehr geringe Druckstabffitit Kuchen IfiBt sich durch Pressen in der Hand nkrht weiter entwassem. 
Die Ergebnisse der FTockungsversuche mit erfmdungsgemfiBen Flockungsmttteln (kationtsche Komponente: 
DMAPAA) und bekanntcn Produktcn (katronisebc Komponente DMAEA) sind in folgcnden Tabellen zusam- 
mengefaBt. Zur Vcrdeutlkrhung sind in der Tabelle die crfindungsgcmaBen Beispiele als •Erfinduntf\ die nicht 
to zur Erfindung gehdrenden Verglcichsbeispiele als"Vergletehr bezeichnet 
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Beispiel 



Erf indung 1 



Erf indung 2 



Erfindung3 



Erf indung 4 



Flockungsmittel 
katKomponente 
Mol% 

Quotient (n/Mol) 
liJsungsKoov-% 
Zugabcmcngc (ppm) 
Schlammart 
Konditionierun 
Rflhrgeschw.(UPM) 
Rflhrdauer(sec) 
aufgen. Leistung(W/n>») 3 900 
FlockengroBe 2 

1) Filtratmenge(ml) 
nachlOsec 

20 sec 
30 sec 
60 sec 

2) Zentratklarheit 



DMAPAA • HCL DMAPAA • HCL 



20 
245 
0,1 
160 
A 

750 

10 



220 
270 
300 
335 
2 



3)PreBverhalten 1 

A - llvericher Faulschlamm 

pH:7.2 TS:5.1% Asche:62,5 <fc 



20 
245 

0.1 
160 

A 

240 

60 
400 
2 



217 
268 
301 
337 
2 

1 



DMAPAA 
• '/1H2SO4 
4 
200 
0.1 
120 
B 

750 

10 
3900 
2 

221 
268 
300 
337 
2 



DMAPAA 
• '/ 2 H 2 SO« 
4 
200 

0,1 
120 
B 

240 

60 
400 
1 

219 
270 
302 
336 
1 



B = Meersener Faulschlamm 

pH:7J TS:5l3% Asche:56J % 



Beispiel 



ErfindungS 



Erfindung6 



Erfindung7 



Erfindungg 



Flockungsmittel 
kat Komponente 
Mol% 

Quotient (n/Mol) 

Losungs-Konz. % 

Zugabemenge (ppm) 

Schlammart 

Konditionierung 

RQhrgeschw.(UPM) 

Rflhrdauer(sec) 



DMAPAA 
.(CHJjSO, 
40 
270 

0.1 
140 
C 

750 

10 



• Kref elder Mischschlamm 
(Primar + OberschuBschlamm) 
pH:7.I TS:4,4% Asche:30.5% 



DMAPAA 
.(CHiJjSO, 
40 
270 

0,1 
140 
C 

240 

60 
400 



DMAPAA 
•CHljCL 
80 
230 
0.1 
150 
D 

750 

10 
3900 



FlockengroBe 


2 


1 


3 


l)Filtratmenge(ml) 




264 


165 


nach 10 sec 


267 


20 sec 


315 


313 


222 


30 sec 


337 


332 


245 


60 sec 


362 


365 


295 


2)Zentratklarheit 


3 


2 


3 


3) PreBverhalten 


2 


2 


3 



DMAPAA • CHjCL 

80 
230 

0,1 

150 
D 

240 

10 
400 
2 



168 
221 
247 
293 
3 



> OberschuBschlamm 
pH:7J TS:4.1% Asche:23J% 



5 
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Bcisprel 



Erfindung 9 



BrfmdunglO 



Erfindung 1 1 



Erfindung 12 



Flockungsmittel 
kat. Komponente 
Mbl% 

Quotient (i|/Mol) 
LOsungs-Konz.% 
Zugabemenge (ppm) 
Schlamman 
Konditionierung 
Kflhrgeschw.(UPM) 
RQhrdauer(sec) 



DMAPAA - HCL DMAPAA • HCL DMAEA - HCL DMAE • HCL 



20 
249 

0,1 
160 

A 

750 
10 



aufgen. Leistung (W/m J ) 3 900 



FiockengrdBe 


2 


l)Rltratmenge(mf) 




nach 10 sec 


230 


20 sec 


281 


30 sec 


312 


60 sec 


339 


2) Zentratklarheh - 


2 


3) PreBverhalten 


1 



20 
245 

0.1 

160 
A 

240 

60 
400 
1 



228 
278 
300 
337 
1 

1 



20 
270 

41 
160 

A 

240 

60 
400 
5 



50 
65 
78 
110 

5 



20 
490- 

o.t 

160 
A 

750 

10 
3900 
5 

45 - 

61 
762 
109 
5 



Bcnptcl 



Erfindung 1 3 



Erfindung J4 



Erfindung 15 



Erfindung 16 



DMAPAA • CHiCL DMAEA • CHjCL DMAEA • HCL DMAEA ♦ HCL 



Flockungsmittel 
kat Komponente 
Mol% 

Quotient (n/MoI) 
L6sungs-Konz.% 
Zugabcmenge (ppm) 
Schlamman 
Konditionierung 
ROhrgeschw.(UPM) 
RQhrdauer(sec) 
auf gen. Leistung (W/m 3 ) 3 900 
FlockengrOOe 2 

1) Fihratmenge(ml) 
nach 10 sec 

20 sec 
30 sec 
60 sec 

2) Zentratktarheit 

3) PreBverhalten 

E - Siuttgarter Mischschlamm(Faulschlamm + OberschluBschlamm) 
pH-Wen:92 TS:43<fc Atche:4SJ% TempenUur:70°C 



30 
260 . 

0.1 
120 

E 

750 
10 



165 
215 
250 
298 
3 



30 


20 


20 


470 


270 


270 


0.1 


0.1 


at 


120 


160 


160 


E 


A 


A 


750 


750 


240 


10 


10 


60 


3 900 


3900 


400 


. 4 


4 


Z 


90 


170 


215 


123 


218 


267 


148 


245 


298 


195 


292 


334 


5 


3 


- - 3 


4 




2 



6 
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Beispie! 








F rff inHi in cr Ort 
iinuung aU' 


r locKungsmutei 


DMAEA - HCL 


DMAEA • HCL 


DMAPAA • HCL 


DMAPAA 


k&t. K-Omponenic 


on 


7ft 


Mol% 


Oft 






490 


490 


150 


150 


Lx>sungs-fwunz. *yo 


11,1 


U|l 




01 


z.ugaDemenge ^pprnj 


1 AO 


1DU 




160 


Schlammart 


A 


A 
r\ 


A 

r\ 


A 


Konditionierung 


750 


240 


750 


240 


RQhrgeschw.(UPM) 


Riihrdau'er(sec) 


10 


60 


10 


60 


aufgen. LeistungfW/ra 3 ) 3 900 


400 


3900 


400 


FlockengroBe 


2 


1 


4 


3 


l)Ffltratmenge(ml) 




165 


167 


162 


nach 10 sec 


222 


20 sec 


271 


216 


215 


211 


e 30sec 


302 


242 


243 


238 


60 sec 


335 


289 


291 


287 


2)Zentratklarheit 


2 


2 


4 


3 


3) PreBvcrbalten 


2 


5 


3 


3 



Beispie J I) und 2) zeigen, daB ein Dimethylaminopropylaci^Iamid-Polymerisat mit einem Quotienten (i^Mol) 
von 160 sowohl nach Konditionierung timer Anwendung eines hohen Leistungseintrags als auch eines niedrigen 
Leistungseintrags ausgezeichnete Entw&sserungsergebnisse ergibt 

Im Vergleich dazu zeigten die Vergleichsbeispiele 15— 17, daB Copolymerisate, die auf DAEMA basieren, in 
Abh&ngigkeit vom Quotienten (i^Mol) entweder nur unter schwach energetischen oder nur unter stark energe- 
tischen Konditionierbedingungen gut zu bewertende Filtrationseigenschaften besitzen. Ein DAEMA- Polymer > 
mit einem Quotienten von 160 zeigt bei einem Leistungseintrag von 3900 W/m 3 ein ungenQgendes Ergebms, bei 
Anwendung von 400 W/m 3 1st es dem DMAPAA-Coplymerisat vergleichbar. Hat das DAEMA-Polymer dage- 
gen einen Quotienten von 490, spricbt es nur bei hohen Leistungseintrllgen um 3900 W/m 3 an und versagt bei 
medrigeren Leistungsbetrigen. Grund dafur ist die Ausbfldung von groBen Flocken mit einem ungOnstigen 
Wasserrttckhahevermdgen. 

Vergleichsbeispiele 19) und 20) belegen, daB beim Unterschreiten des Quotienten (t?/MoI) unter den erfin- 
dungsgem&Ben Bereich die Effektivitat der DM APAA-Polymeren absinkt 

In den Beispielen 3) und 4) wird das universale Verhaiten von DMAPAA-Copofymeren for schwficher 
kationische Copolymerisate mit 4 Mol% DM APAA- Anteii belegt Die PrOf ung erfolgte hier an einem Faulsch- 
lamm, der bevorzugt auf schwach kationische Polymere anspricht 1 • 

Ein MLschschlamm aus Primflr- und OberschuBschlamm, der bevorzugt auf hdher kationische Produktc 
anspricht, wurde in den Beispielen 5) und 6) verwendet Auch hier spricht das DM APAA- Polymer mit 40 Mol% 
kationischen Anteii gleichermaBen gut an. 

Die Beispiele 10 und 11 wurden mit einem reinem biologischen OberschuBschlamm durchgefQhri. Das ver- 
wendete DMAPAA-Polymerisat hat einen Anteii von 80 Mol% kationischer Komponente. Sowohl bei schwa* ' 
chen wie auch bei starken Konditionierbedingungen wurden vergleichbar gute Ergebnisse erzieii 

In den Beispielen 9) bis 12) wird die Lagerbestandigkeit der 0 r l%igen Polymerldsung von DMAPAA-Polyme* 
ren in Vergleich zum entsprechenden Polymer auf Basis DAEMA nachgewiesen. Nach 24 h sind die DMAPAA - 
Polymerisate eher noch effektiver als die frischen Ldsungen, wfihrend die Polymerisate auf Basis DAEMA nach 
24 h keinerlei Aktivitat aufweisen. vl 

Beispiel 13) und 14) demonstrieren das Verhaiten von DMAPAA-Polymer im Vergleich zum DAEMA-Poly- 
mer an einem alkalisch eingestellten Schlamm. Der hohe pH-Wert resultiert aus einer BrildenruckfQhrung von 
der der Entw&sserung nachgeschalteten Schlammtrocknungsanlage. 
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Abb. 1 ; FlockunQSvofflchtung 
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Abb.2: Entwosserungsvorrichtung 
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